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O objetivo deste estudo foi realizar o zoneamento agroclimático da mandioca para o 
estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil. Foram analisadas informações sobre as 
necessidades climáticas da mandioca, estabelecendo classes de capacidade de 
desenvolvimento da cultura. Dados correspondentes a 30 anos (1988-2018) foram obtidos 
através da plataforma National Aeronautics and Space Administration/Prediction of 
Worldwide Energy Resources - NASA/POWER, referentes a temperatura do ar (T) e 
precipitação anual (P). Com a combinação das duas variáveis é que se definiu o 
zoneamento agroclimático. Foram consideradas áreas aptas quando T se apresentou entre 
20 e 27  ºC e P entre 1.000 e 1.500 mm. Logo, prevê-se a melhoria da prontidão do estado 
do Mato Grosso do Sul (MS) em responder às variabilidades climáticas regionais, 
reduzindo a vulnerabilidade, servindo como subsídio, e adaptação dos sistemas de manejo 
de acordo com as classes de aptidão da cultura no estado sul-mato-grossense. Obteve-se 
um resultado expressivo e propício ao cultivo da mandioca, a região apresentou áreas com 
ligeiras restrições ao excesso de chuva (± 143 mm) e temperatura elevada (± 0,6  ºC), tal 
fato não deve comprometer a expansão de novas áreas, crescimento, desenvolvimento e 
produtividade da mandioca em MS. 
 






A mandioca é a quarta cultura alimentar mais importante do mundo e a principal 
na região tropical. Sua produção mundial corresponde a 291,99 milhões de toneladas, 
sendo que o maior produtor é a Nigéria com 59,49 milhões de toneladas, seguido por 
República Democrática do Congo, Tailândia, Indonésia e Brasil (OTEKUNRIN e 
SAWICKA, 2019). 
O Brasil tem uma produção de 18,87 milhões de toneladas de raiz de mandioca 
que é cultivada em uma área de 1.314.851 hectares (OTEKUNRIN e SAWICKA, 2019). 
A região Centro-Oeste corresponde a um total de 63.997 hectares colhidos e produção 
equivalente a 1.188.290 toneladas, sendo que as maiores produções se encontram nas 
regiões Norte (7.434.781 t), Nordeste (5.172.156 t), Sul (4.556.462 t) e Sudeste 
(2.254.348 t) (FERNANDES, 2018). 
O estado de Mato Grosso do Sul (MS) possui 31.840 hectares em área plantada, 
com produção de 695.783 toneladas e produtividade de 21.852,48 toneladas/hectare. Em 
comparação com os 26 estados brasileiros e o Distrito Federal, o MS ocupa o 12º lugar 
em área plantada, 10º lugar em produção e 6º lugar em produtividade (FERNANDES, 
2018). 
O MS é uma potência no agronegócio, se destaca com áreas de condições 
climáticas favoráveis ao desenvolvimento da agricultura (MISSIO e RIVAS, 2019). 
Diversas culturas são implantadas MS, Brasil, sendo as principais, a soja, cana-de-açúcar, 
milho e a mandioca (IBGE, 2017). Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi realizar 
o zoneamento agroclimático da mandioca para o estado de Mato Grosso do Sul (MS), 
Brasil. 
 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
A agricultura é a atividade econômica mais dependente das condições climáticas 
apresentando relação direta em todas as etapas da produção agrícola (MORENO et al., 
2016). O clima é o principal regulador da produção agrícola (EMBRAPA 2018), pois 
influencia o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das culturas, como 




favorecendo ou não a ocorrência de pragas e doenças, o que demanda medidas de controle 
adequadas (BERGAMASCHI e BEGONCI, 2017). A variabilidade climática deve ser 
considerada na avaliação do impacto da mandioca (ADEJUWON e 
OGUNDIMINEGHA, 2019). 
Estudos das relações entre clima e a produção agrícola são importantes para 
explicar as influências da variabilidade interanual dos elementos climáticos em nosso 
meio, fornecendo subsídios ao planejamento rural (BRITO et al., 2019). Devido às 
grandes variações nas condições climáticas, é recomendável que antes de se realizar 
qualquer cultivo se verifique ou realize o zoneamento agroclimático (SINGH et al., 2015). 
Tendo em vista que o mesmo identifica as áreas aptas ao cultivo de determinada cultura, 
auxiliando no aumento da exploração dessa em uma determinada região (FIORIN e DAL 
ROSS, 2015). A temperatura é a principal variável meteorológica a ser considerada nos 
zoneamentos agroclimáticos, juntamente com a chuva (RICHARDSON et al., 2017). 
A faixa de temperatura do ar requerida para a exploração comercial da cultura da 
mandioca é entre 16 e 38 °C, sendo a faixa ideal entre 20 e 27 °C, temperaturas inferiores 
a 15 °C afetam sua produtividade (GOMES JÚNIOR, 2018; MARQUES, 2020). A 
exportação da sacarose das folhas e a síntese de amido nas raízes são afetadas 
negativamente sob temperaturas do ar próximas de 40 ºC (RAVI et al., 2008), além do 
que temperaturas elevadas podem desviar a rota de fotoassimilados para lignificação 
(AMTHOR, 2003). Para a mandioca o fotoperíodo ideal situa-se em torno de doze horas 
(LEBOT, 2020). 
A planta de mandioca necessita solos bem drenados para potencializar seu 
desenvolvimento e rendimento de raízes (ANIKWE e IKENGANYA, 2018). A exigência 
hídrica da mandioca é de 1.000 a 1.500 mm anual-1, com boa distribuição durante seis a 
oito meses do ciclo vegetativo (GHINI et al., 2011; MARQUES, 2020). 
Em regiões tropicais, a mandioca produz em locais com índices de até 4.000 mm 
ano-1, sem estação seca em nenhum período do ano, no entanto, é importante que os solos 
sejam bem drenados para não ocorrer encharcamento e favorecer a podridão de raízes 
(MUNIZ, 2018). Uma vez estabelecida, a mandioca pode ser cultivada em áreas com 
índice pluviométrico anual médio de apenas 400 mm (SÉRY et al., 2016), é importante 
adequar à época de plantio (MITHRA et al., 2018), rendimentos muito mais altos podem 




Embora a mandioca seja considerada uma espécie tolerante à seca, o crescimento 
e rendimento são reduzidos por prolongados períodos de déficit hídrico (PINHEIRO, 
2019). O período crítico do efeito do déficit hídrico na mandioca é de um a cinco meses 
após o plantio (SHAN, 2018), podendo reduzir o rendimento das raízes de 32 a 60% 
(KENGKANNA et al., 2019). Pois ocorre uma redução do crescimento da parte aérea, 
sendo o crescimento de folhas e hastes mais prejudicado comparado ao crescimento de 
raízes (MÉLO NETO et al., 2018). 
O zoneamento agroclimático é a delimitação da aptidão das regiões de cultivo 
quanto ao fator clima em escalas macroclimáticas e regionais (COELHO, 2016). Nesse 
contexto, esses locais caracterizam a maior probabilidade possível de sucesso em termos 
de produtividade (PEZZOPANE, 2012). Portanto, pesquisas que estabelecem os locais 
adequados para a implementação dos cultivos em uma determinada região, podem 
contribuir para o planejamento de políticas públicas que beneficiam o desenvolvimento 
socioeconômico da região (WOLLMANN e GALVANI, 2013; KIPLING et al., 2019). 
Além disso, os agricultores podem reduzir riscos de perda de seus cultivos por meios de 
tomadas de decisão (BRACALE, 2012). 
Trabalhos sobre zoneamentos agroclimáticos são comumente encontrados na 
literatura, por exemplo, Francisco et al. (2017), que realizou a aptidão climática da 
mandioca (Manihot esculenta Crantz) para o estado da Paraíba. Outro exemplo é o 
trabalho de Matos et al. (2019) com a aptidão agroclimática para o cultivo da mandioca 
no município de Barbalha-CE, ambos identificaram áreas que favorecem ou não a 
expansão de cultivo, crescimento, desenvolvimento e produtividade da mandioca. Dessa 
forma, se faz importante uma avaliação prévia do zoneamento agroclimático como 
representação das condições de cultivo da mandioca no estado de Mato Grosso do Sul 




O estudo foi realizado no estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, que dispõe 
de uma área de 357.145,531 km² (IBGE, 2010), correspondendo a 79 localidades (Figura 
1). O clima predominante da região de MS de acordo com a classificação de Köppen 




45,6% e Am (temperaturas elevadas com alto índice pluviométrico) com 36,6%, 
representando 82,2% da área total, os outros 17,8% refere-se aos climas Cfa (11,2%), e 
Af (6,6%) (CAVALCANTI, 2009; ALVARES et al., 2013). 
 
Figura 1. Mapa representativo da América do Sul, Brasil, Centro-Oeste e em destaque o 
estado de Mato Grosso do Sul (MS) e suas localidades. 
Fonte: Autor próprio. 
 
Foi utilizada uma série histórica de 30 anos (1988 - 2018) com dados de 
temperatura do ar e precipitação anual, obtidas pela plataforma National Aeronautics and 
Space Administration/Prediction of World Wide Energy Resources - (NASA/POWER; 
https://power.larc.nasa.gov/), em escala diária. A plataforma fornece informações 
meteorológicas em grids com resolução espacial de 1°, correspondendo 
aproximadamente 110,57 km (STACKHOUSE et al., 2016; NASA-POWER, 2019). 
Foi realizado o zoneamento agroclimático para avaliar o potencial de cultivo da 
mandioca para o MS, Brasil. As variáveis climáticas selecionadas foram devidas sua 
maior importância para a cultura, sendo, a temperatura do ar média (TAIR) e precipitação 
anual (PAnnual) (AKINWUMIJU et al., 2017; ROP e IB, 2017). As classes de aptidão 
climática para o cultivo foram estabelecidas pela combinação das duas variáveis 
climáticas (LOPES et al., 2008; PERIN et al., 2015). 




cultura da mandioca situa-se entre mínima de 16 ºC e máxima de 38 °C, havendo 
restrições a temperaturas baixas (16 - 20 ºC) e a temperaturas elevadas (27 - 38 ºC). A 
faixa ideal para o cultivo de mandioca é entre 20 e 27 °C, regiões que demonstraram TAIR 
inferior a 16 ºC e superior a 38 °C foram consideradas inaptas. Em relação a precipitação 
pluvial (PAnnual) para a exploração comercial da mandioca necessita-se que o regime 
hídrico apresente-se de 400 a 4.000 mm, havendo restrições ao excesso de chuva (1.500 
- 4.000 mm) e déficit hídrico (400 - 1.000 mm), sendo sua faixa ideal de 1.000 a 1.500 
mm, regiões com precipitações inferiores a 400 mm e superiores a 4.000 mm foram 
consideradas inaptas (SÉRY et al., 2016; ANTWI et al., 2017; MITHRA et al., 2018; 
PIPATSITEE et al., 2018; ANIKWE e IKENGANYA, 2018; PINHEIRO, 2019; 
MARQUES, 2020). Idealizou-se a chave de classificação climática para a cultura da 
mandioca (Figura 2). 
 
Figura 2. Chave de classificação climática da mandioca. 
Fonte: Adaptado de SÉRY et al., 2016; ANTWI et al., 2017; MITHRA et al., 2018; PIPATSITEE 
et al., 2018; ANIKWE e IKENGANYA, 2018; PINHEIRO, 2019 e MARQUES, 2020. 
 
Com a interação dessas variáveis, foi possível elaborar o zoneamento 
agroclimático da mandioca (Manihot esculenta Crantz) para o estado de Mato Grosso do 
Sul (MS), Brasil. 
Para sintetizar a distribuição da variabilidade mensal dos dados da temperatura 
média do ar e precipitação anual, realizou-se a execução do gráfico boxplot, que é um 
gráfico baseado nos quartis, contendo a média, mediana e os pontos extremos dos dados 




2020). O boxplot é um método vantajoso que se pode comparar vários conjuntos de dados 
lado a lado, analisando a distribuição dos mesmos, são muito fáceis de interpretar e 
visualizar (ADILAH et al., 2020). Outro gráfico executado foi o de barra, enfatizando as 
classes de aptidão da cultura no MS, Brasil, com a atenção voltada para o valor total da 
área e suas respectivas classificações (EVERGREEN, 2019). 
A interpolação espacial foi realizada utilizando o sistema de informação 
geográfica (SIG). O método de interpolação utilizado foi a krigagem (Krige, 1951), com 
o modelo esférico, um vizinho e resolução de 1° (111 km). Todas as etapas para a 
realização do zoneamento agroclimático podem ser observadas no fluxograma (Figura 3). 
 
Figura 3. Fluxograma dos processos realizados. 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
4. DISCUSSÃO E ANÁLISE DE DADOS 
 
O estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, apresenta uma importante variação 
meteorológica ao longo de seu espaço geográfico (MORAES et. al., 2019). A temperatura 
do ar média da região equivalente ao período de 30 anos (1988 - 2018) foi de 24,3 °C. A 




temperatura do ar 22,5 a 25 ºC encontram-se em faixas climáticas, abrangendo as áreas 
localizadas ao sudoeste, sul, sudeste, leste e nordeste. As regiões oeste, noroeste e norte 
atingiram as maiores médias de temperatura do ar, com variação de 25,1 a 27,6 ºC (Figura 
4). 
 
Figura 4. Espacialização da temperatura do ar para o estado do Mato Grosso do Sul (MS), 
Brasil (1988 - 2018). 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
Em relação a variabilidade climática do estado de Mato Grosso do Sul (MS), 
Brasil, referente a temperatura do ar média (TAIR) (Figura 5), pode-se observar que os 
maiores valores de TAIR correspondem entre os meses de setembro a abril, com médias 
superiores a 22,5 ºC. Neste mesmo período, os valores médios mensais de TAIR podem 
atingir máximas de aproximadamente 25 ºC nos meses de dezembro a fevereiro, e 
mínimas de 22 ºC em setembro. 
De forma inversa, as menores médias mensais de temperatura do ar correspondem 
entre os meses de maio a agosto, com médias máximas inferiores a 20,5 ºC, podendo 




temperatura do ar influencia na tomada de decisão sobre as regiões igualmente adaptáveis 
e com melhores características de desenvolvimento e sustentabilidade ao longo do ciclo 
da cultura (MEDEIROS e CAVALCANTI, 2020). 
 
Figura 5. Variabilidade mensal da temperatura do ar no estado de Mato Grosso do Sul (MS), 
Brasil (1988 - 2018). 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
O estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, apresenta volumes hídricos 
satisfatórios em todas as regiões das estações meteorológicas, a média anual do MS 
durante o período de 30 anos (1988 - 2018) foi equivalente a 1.420 mm. Os dados de 
precipitação em MS, Brasil, variaram de 1.063 a 1.643 mm. As regiões localizadas a oeste 
e noroeste atingiram os menores volumes de precipitação, entre 1.063 a 1.300 mm. 
Precipitações de 1.300 a 1.600 mm abrange a maior proporção de MS, Brasil, sendo essas 
faixas encontradas nas regiões sudoeste, sul, sudeste, leste, nordeste, norte e central. O 
maior volume pluviométrico compreende a uma pequena parcela da região sul de MS, 






Figura 6. Espacialização da precipitação pluvial para o estado de Mato Grosso do Sul (MS), 
Brasil (1988 - 2018). 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
Em relação a variabilidade climática em MS, Brasil, referente a precipitação 
pluvial (P) mensal (figura 7), pode-se observar que os maiores volumes se encontram nos 
meses de outubro a março, com valores médios de P acima de 150 mm, com médias 
podendo atingir 200 mm nos meses de dezembro e janeiro. Enquanto que os menores 
volumes correspondem entre os meses de abril a setembro, com volumes médios 
inferiores de 112 mm. O período de julho a agosto observa-se as menores ofertas de P, 
com valores abaixo de 65 mm. É indispensável ao homem do campo entender a dinâmica 
e a variabilidade espacial e temporal das precipitações, a fim de obter bons resultados em 










Figura 7. Variabilidade mensal da precipitação pluvial no estado de Mato Grosso do Sul 
(MS), Brasil (1988 - 2018). 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
Com a interpolação dos dados de precipitação anual e temperatura do ar, obteve-
se o zoneamento agroclimático da mandioca (Manihot esculenta Crantz) para o estado de 
Mato Grosso do Sul (MS) (Figura 8). Observa-se que o MS, Brasil, demonstrou um 
resultado expressivo e propício ao cultivo da mandioca, apresentando áreas aptas ao oeste, 
sudoeste, sudeste, leste, centro, baixo e médio nordeste e norte. As áreas ao sul e extremo 
nordeste apresentaram ligeiras restrições ao excesso de chuva (±143 mm) e regiões à 
noroeste com temperatura elevada (±0,6 ºC), tal fato não deve comprometer a ampliação 
das áreas, produção e produtividade da mandioca no estado. Todavia, a utilização de 
variedades resistentes/tolerantes e práticas de manejo de solo podem aumentar a 









Figura 8. Zoneamento agroclimático da mandioca (Manihot esculenta Crantz) para o estado 
de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil. 
 
Fonte: Autor próprio. 
 
Por fim, a quantificação das áreas de acordo com a classificação da aptidão 
climática da cultura para o estado apresentou-se 80% adequada, 7% restrito a temperatura 
elevada e 10% restrito ao excesso de chuva (Figura 9). 
 
Figura 9. Classes de aptidão agroclimáticas da mandioca (Manihot esculenta Crantz) para 
o estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil. 
 





Os resultados deste estudo para o estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, 
proporcionam subsídios para a implantação da cultura da mandioca e diminuição dos 





Ao realizar a análise do estudo, permitiu-se concluir a classificação do 
zoneamento agroclimático da mandioca (Manihot esculenta Crantz) para o MS, Brasil. 
O MS, Brasil, apresentou classes de aptidão com 80% adequada, 7% restrito a 
temperatura elevada e 10% restrito ao excesso de chuva.  
A variabilidade climática da temperatura do ar e precipitação anual pouco 
influenciou as classes de aptidão da cultura da mandioca. 
É imprescindível a análise da variabilidade mensal para adequar a melhor época 
de plantio para a cultura da mandioca. 
As restrições ao excesso de chuva (± 143 mm) e temperatura elevada (± 0,6 ºC) 
não deve comprometer o potencial de cultivo em MS, Brasil. 
As características agroclimáticas de MS, Brasil, favorecem a expansão do cultivo 
da mandioca. 
Os resultados deste estudo proporcionam subsídios e auxiliam os produtores de 
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